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diferencia entre los mayores y los menores porcentajes de
germinacién fue de un 30%, el cual se interpretdé como semillas
latentes con fotoblastismo negativo, que promovian su germinacién
en la oscuridad (sin influencia de su procedencia) o en rojo
lejano (sélo en aquellas desarrolladas bajo luz filtrada).

Los resultados <con semillas fotoblasticas negativas
pudieron tener su origen en la calidad de la luz a la que
estuvieron expuestas durante su desarrollo y su germinacién, o a
la cantidad de 1luz (flujo foténico) que recibieron en el
transcurso de los mismos. Las condiciones mas favorecidas fueron
las de semillas desarrolladas con filtro y germinadas
en oscuridad y rojo lejano.

En semillas escarificadas con una edad de seis meses
después de cosechadas, ya no hay influencia de la calidad de la
luz en que se desarrollaron, ni de aquella en la que germinaron,
es decir, perdieron su respuesta fotoblastica negativa y se
volvieron indiferentes a la luz. A su vez, la mayoria de las
semillas no escarificadas que germinaron fueron indiferentes a la
luz; pero en rojo lejano y oscuridad una pequefia proporcidn
mostrdé una tendencia positiva a la luz.

Se observdé también tanto en semillas no escarificadas como
en escarificadas una pérdida de impermeabilidad y de latencia

endégena, al haber transcurrido 6 meses.

Respecto a su estructura las semillas desarrolladas en luz
natural presentan mayor cantidad de granos de almidén en
cotiledones, asi como también a nivel de epidermis de exotesta y
en pericarpio.

El estudio ultraestructural de semillas desarrolladas bajo
luz reveld en pericarpio, la presencia de cloroplastos grandes
con tilacoides organizados en grana. En cambio en semillas
desarrolladas con filtro 1los cloroplastos fueron pequefios,
electrondensos y con poca organizacién de tilacoides en grana.



2.0. INTRODUCCION.

Las malas hierbas o arvenses que se desarrollan
conjuntamente con los cultivos agricolas representan un perjuicio
para la produccién y calidad de los mismos a través de la
competencia que se establece por diversos recursos.

El surgimiento de las arvenses en el terreno de cultivo se
lleva a cabo a partir de numerosas semillas acumuladas en el
suelo que forman parte de un reservorio conocido como banco de
semillas.

La germinacién de las semillas es uno de los procesos
fisiolégicos que inicia el resurgimiento de las nuevas plantas.
Dada la importancia de dicho proceso, las especies vegetales han
desarrollado evolutivamente mecanismos de <control de 1la
germinacién, relacionados con factores internos y externos,
capaces de detectar el sitio y el tiempo apropiados para
desencadenar tal evento.

El blogueo intrinseco de la germinacién cuando las semillas
se dispersan se conoce como latencia primaria (Karssen 1982). El
grado de latencia que presenten las semillas depende en gran
medida de las condiciones imperantes durante su maduracién y
deshidratacién sobre la planta madre.

Las semillas deben experimentar cambios metabdélicos los
cuales pueden estar mediados por factores ambientales que
eliminan la latencia, y promueven su germinacién. El ambiente
luminico en el que se desarrollen los frutos y aquel en que
germinen las semillas, puede ejercer una influencia relevante
sobre el grado de latencia que alcancen las semillas y su
sensibilidad a los factores externos después de su dispersién.



















































Segin los registros del Herbario Nacional de la UNAM
(MEXU), asi como los datos recientes de colecta (Zepeda 1988),
S. deppei aparece reportada en nueve Estados del Pais, destacando
su presencia en Michoacan, Querétaro, Valle de Toluca, Estado de
México, Valle de Tlaxcala, Guanajuato, Jalisco, Hidalgo, Puebla y
Veracruz, donde se le encontrdé significativamente en caminos y en

cultivos principalmente de frijol, cebada, trigo y maiz.

3.4.5. IMPORTANCIA ECONOMICA. S. deppei causa dafos
directos e indirectos a 1los cultivos que invade. En forma
directa, compite con las plantas cultivadas por humedad, 1luz y
nutrimentos, ocasionando disminucién en la produccién. Ademés de
ello, utiliza como soporte a las plantas de maiz, evitando su
6ptimo crecimiento y en muchos casos provocando el acame de las
mismas lo que favorece el ataque de roedores o microorganismos a
las mazorcas que quedan cerca del suelo. En forma indirecta,
ésta maleza frecuentemente se convierte en un reservorio de una
rica entomofauna vy de otros patégenos que afectan a los
cultivos, (Anaya et al 1981 y Romdn et al 1991).

S. deppei con una frecuencia de aparicién de 21.4 es
una de 1las principales especies de malezas de hoja ancha
presentes en cultivos de maiz en el Distrito 04 de Querétaro,
donde se siembran 40000 hectareas de maiz (Zepeda 1991).

La emergencia y desarrollo de la arvense S. deppei
en los terrenos cultivados afecta el rendimiento de las cosechas.
Zepeda (1988), menciona que su alta densidad de poblacién en
cultivo experimental, produjo una reduccién estadisticamente
significativa (33%) en el rendimiento de grano del maiz en
relacién al testigo. Esta reduccién estuvo relacionada con una
disminucién significativa en 1la longitud y didmetro de las
mazorcas.
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4.1.2. CONDICIONES DE GERMINACION. Se emplearon dos
procedimientos para colocar en condiciones de germinacién a las
semillas. Uno de ellos fue en cajas Petri con 3 discos de papel
absorbente en 1la base, humedecidos con 3.5 ml de solucién
desinfectante de Captan 50 al 0.2%, sobre los cuales se colocaron
las semillas. El segundo consistié en el uso de "mufiecas" de
papel absorbente de 27 x 22 cm, utilizando 4 hojas humedecidas
con Captan 50 a la misma concentracién: dos hojas debajo de las
semillas y 2 cubriéndolas. En estas condiciones se enrollaron
las toallas y se colocaron en forma vertical, dentro de bolsas de
polietileno para evitar la pérdida de humedad.

4.1.3. ESCARIFICACION. Las semillas correspondientes a los
tratamientos que requirieron de escarificacién se sometieron a un
desgaste mecénico de su cubierta seminal utilizando papel lija
N° 120. Este proceso se aplicé solo en la regién calazal.

4.2. COLECTA DE LAS SEMILLAS DESARROLLADAS EN PLANTAS
INVASORAS DE CULTIVOS BASICOS.

Se realizé en Noviembre de 1990 en campos cultivados con
maiz en San Pedro Atocpan D. F donde se colectaron al azar
semillas de 20 plantas distribuidas en un drea de
aproximadamente 1 hectérea, y de esta forma, se obtuvieron las
primeras semillas.

Se llevé a cabo una seleccién, eligiendo las semillas
maduras deshidratadas. Se consider6 como semilla madura de
S. deppei, aquella unidad de dispersién que se desprendia
facilmente de 1la infrutescencia y tenia las siguientes
caracteristicas: color café o negro, peso promedio de 0.023 g y
una longitud promedio de 6.1 mm. Se excluyeron del presente
estudio las semillas vanas, malformadas, perforadas y aquellas
con tamafio, peso y color diferente al estipulado.
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Con una porcidén de esta poblacidn de semillas se hicieron
en el laboratorio las pruebas de germinacién preliminares que
permitieron saber el porcentaje de semillas latentes de 1la
poblacién seguidas posteriormente por 1la siembra en campo
durante la temporada de lluvias, en las condiciones ambientales
de la Ciudad de México D.F. en su Zona Sur (UNAM).

4.3. TRABAJO DE CAMPO.

La siguiente etapa se efectud en el Vivero Alto del Jardin
Botédnico de la UNAM, donde se realizé el cultivo en condiciones
de campo dentro de casas de sombra, a partir de las semillas
seleccionadas que se colectaron en San Pedro Atocpan.

El trabajo de campo que se llevé a cabo en este estudio
comprendié dos fases. En la primera, se prepard el terreno y se
construyeron las casas de sombra para realizar, en la segunda
fase, las labores relacionadas con el cultivo de S. deppei y la
aplicacién de tratamientos de 1luz en condiciones de campo
(infrutescencias desarrolladas con filtro y bajo luz natural),
concluyendo con la cosecha de las semillas maduras deshidratadas.

4.3.1. PREPARACION DEL TERRENO. Se eligié un terreno de
aproximadamente 150 nf, ubicado en el Vivero Alto del Jardin
Boténico de Ciudad Universitaria, el cual se acondicioné para el
cultivo ejecutando las siguientes labores: deshierbe, escarda
manual, adicién de tierra de hoja fertilizada, nivelacién y
homogenizacién. Una vez preparado el suelo se trazaron surcos a
una distancia de 0.80 m entre ellos y se hicieron huecos cada
0.50 m, donde se ubicaron posteriormente las plantas obtenidas a
partir de la germinacién en las casas de sombra de semillas
colectadas en San Pedro Atocpan en 1990.
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4.3.3. DESARROLLO DEL CULTIVO DE S. deppei. Las semillas de
S. deppei seleccionadas de acuerdo a los criterios de inclusién
definidos, se escarificaron mecdnicamente y se desinfectaron con
una solucién de hipoclorito de sodio al 4%.

La siembra se realizé el 15 de Mayo de 1991, en bolsas de
polietileno negro de 1 kg, que contenian tierra preparada. Se
colocaron 4 semillas por bolsa, se regaron y se instalaron en el
interior de una de las casas de sombra. En total se utilizaron
107 bolsas y 428 semillas.

El transplante se llevdé a cabo entre el 3 y el 8 de Julio,
una vez que las plantulas alcanzaron una altura promedio de 30
cm, seleccionando para cada una de las casas 80 ejemplares mas o
menos homogéneos (con 4 a 5 hojas definitivas y de color verde
oscuro), de un total de 184 plantas que emergieron.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron las
siguientes labores: riego, fertilizacién, aporcamiento, guia en
los tutores y control de plagas. En forma permanente se
llevaron registros de humedad relativa, temperatura maxima y
minima, y precipitacién. Los registros obtenidos se
complementaron con datos ambientales recabados en el Observatorio
Meteorolégico del Colegio de Geografia adscrito a la Facultad de
de Filosofia y Letras, wubicado en Ciudad Universitaria
(Cuadros A, B y C en Apéndice) (Fig. 4). Las determinaciones
micrometeorolégicas (temperatura y % de humedad relativa) vy
calibracién de equipos se realizé de acuerdo a Barradas (1988,
1989).

4.3.4. MARCAJE DE INFRUTESCENCIAS. Una vez transcurridas 2
semanas después de la antesis, cuando los frutos alcanzaban 0.7
cm de longitud en promedio, se inicié el marcaje de las
infrutescencias simultaneamente en las 2 casas de sombra. Se
utilizaron etiquetas para colgar, con simbolos en colores, con el
objeto de localizarlas entre el follaje.
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Para las pruebas de contenido de humedad, vigor, viabilidad
y efecto de la calidad de la luz, el marcaje comprendié desde el
20 al 25 de octubre de 1991, con el objeto de cosechar semillas
maduras deshidratadas del 20 al 25 de noviembre del mismo afio.

El marcaje para las pruebas de estructura se realizd en
distintos periodos: septiembre, octubre y noviembre. La colecta
se llevd a cabo tomando como base el color de las semillas, que
reflejaba el estado de maduracién y grado de deshidratacién; asi,
las cosechas de frutos hidratados y deshidratados, se efectuaron
el 5 y 24 de octubre, 26 de noviembre y 14 de diciembre de 1991.

Para estudiar el desarrollo de las semillas en plantas
madre bajo diferentes.calidades de luz (luz natural y luz roja
lejana), se colocaron filtros de mica de forma cénica, sobre un
50% de las infrutescencias marcadas (aquellas que iban a recibir
luz roja 1lejana). Los filtros se distribuyeron al azar en
diferentes niveles de las plantas trepadoras. Cada cono se
construyé empalmando una mica roja y una mica azul, marca
GAAM-COLOR N° 245 Y 905 respectivamente, que cubria toda la
infrutescencia. Asi, de las 1350 infrutescencias marcadas, a 675
se les colocaron filtros.

La colecta del material se hizo 4 semanas después del
marcaje, cuando los frutos ya se habian deshidratado. A partir
de estas semillas se tomaron muestras para llevar a cabo las
evaluaciones de: tamafio, peso, color, contenido de humedad,
vigor, viabilidad germinacién y estructura.

Para las pruebas de contenido de <clorofila, las
infrutescencias se marcaron 1 semana después de la antesis y se
sometieron a las condiciones de luz filtrada por medio de los
conos de mica y de luz natural. A partir de este momento, se
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Clorofila a = 9.78A662 - 0'99A644.
Clorofila b = 21.40A644 - 4.65A662.
Clorofila a+b - 5.13A662 + 20.41A644.

La clorofila se cuantificé con las lecturas de absorbancia
hechas con las muestras tomadas en la: la, 2a y 3a semanas de
desarrollo de las infrutescencias en condiciones de campo, debido
a que en la primera semana las semillas presentaron color verde
claro, en la segunda un verde oscuro y en la tercera ya
presentaban una coloracién amarillenta-café, los que
cualitativamente revelan cambios en el contenido de clorofila.

La preparacién del material y la interpretacién de los

resultados se hizo de acuerdo con Sestak (1971) y Strain (1977).
La metodologia se ilustra en la Fig. 5.
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En donde:

L = longitud media de las plimulas
= nimero de plimulas entre cada par de paralelas
x = la distancia media desde la linea central.

La evaluacidén de esta prueba se efectudé a los 8 dias de
iniciado el montaje de las mufiecas.

4.4.2.3. ESTRATIFICACION. Para esta prueba se colocaron
semillas a 4°C, comprendiendo un periodo de 4 meses; se empled la
temperatura ambiente (25°C) en seco como control. Las semillas
tratadas con frio se colocaron dentro de bolsas plasticas de
color negro de 15.0 cm de largo y 9.0 cm de ancho, mezcladas con
45.0 g de vermiculita estéril, la cual se humedecié a saturacién
con 35 ml de agua. A partir de la tercera semana de
estratificacién, de cada tratamiento se colocaron a germinar en
"mufiecas" de papel absorbente 5 repeticiones de 20 semillas cada
una, en condiciones de oscuridad a 25°c durante un mes. La
verificacién de la germinacién se realizé cada 7 dfas bajo luz
verde de seguridad (Fig. 6).

El montaje de la germinacién se repitié cada 3 semanas, de
tal manera que las semillas estuvieran expuestas al frio 3, 6, 9,
12 y 15 semanas respectivamente (Moore 1981). El grupo
control se mantuvo durante el mismo tiempo en frascos &ambar
bajo condiciones de oscuridad a 25%c.

En las diferentes pruebas donde se registré la germinacién
como variable de respuesta, se realizaron evaluaciones con
tetrazolio al 0.5% para verificar la viabilidad de las semillas
que no germinaron en cada una de las unidades experimentales.
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2000 semillas maduras deshidratadas

1000 semillas a 4°c 1000 semlllas a 25%
10 muestras (bolsas) 10 muestras (frascos ambar)
Tratamiento a 4°c Tratamiento a 25°C
Seleccidén al azar de dos Seleccién al azar de dos
bolsas con 100 semillas c/u. bolsas con 100 semillas c/u.
| l 1
1 bolsa 1 bolsa 1 bolsa 1 bolsa

Escarificadas No escarificadas Escarificadas No escarificadas

| |

5 repeticiones de 20 semillas 5 repeticiones de 20 semillas

Condiciones de germinacién Condiciones de germinacién

Evaluaciones durante un mes

Fig. 6. Metodologia empleada para la estratificacién de
semillas maduras deshidratadas de S. deppei, a 4%
durante 15 semanas.
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4.4.2.4. GERMINACION EN DIFERENTES CALIDADES DE LUZ. De
las muestras obtenidas a partir de cada tratamiento de 1luz en
campo se seleccionaron al azar dos grupos para aplicar en uno de
ellos el tratamiento de escarificacién; asi, tanto las semillas
escarificadas mecanicamente como las no escarificadas, se
desinfectaron con Captan 50 al 0.2 % [cis-N-[(triclorometil)
tio]=-4-ciclohexeno-1, 2-dicarboximida]; se colocaron sobre tres
capas de papel absorbente con 3.5 ml de agua destilada y se
ubicaron dentro de cajas de Petri.

Las unidades experimentales asi preparadas, se colocaron a
germinar en camaras con diferentes calidades de luz: roja, roja
lejana y obscuridad, para lo cual se emplearon cajas de
germinacién de 35 x 45 cm de base y 3 cm de altura, cubiertas con
los filtros correspondientes. Para la condicién de luz roja, se
utilizé una mica roja GAAM-COLOR 245. Para la condicién de luz
roja lejana, se combinaron una mica roja GAAM-COLOR N°® 245 Yy una
azul N° 905. Para la condicién de oscuridad, las cajas de Petri
se cubrieron con papel aluminio y se colocaron dentro de una caja
con las mismas caracteristicas que 1las anteriores. Para la
condicién de luz blanca, la caja se construy® con papel celofén
transparente. Las cajas de cada tratamiento se mantuvieron a
25°% y 12h de fotoperiodo con una rotacién diaria de las mismas
en el espacio de la céamara. Para la luz roja y blanca, se
emplearon lamparas fluorescentes de 39W blanca fria; por su parte
el efecto de 1luz roja lejana se consiguié con lamparas
incandescentes de diferente voltaje de acuerdo al experimento. El
disefio de los dispositivos de germinacién se realizé de acuerdo a
Orozco-Segovia (1986), Orozco-Segovia y VAzquez-Yanes (1989).

Las semillas se evaluaron cada 5 dias durante 7 semanas
bajo luz verde de seguridad, considerando como germinada aquella
semilla en la cual la radicula hubiera salido a través de 1la

cubierta seminal (Mayer y Poljakoff-Mayber 1975).

La prueba de germinacién consistié de dos experimentos. El
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El modelo empleado se describe a continuacién:

]

(bc)

+

Jk

c
k

+(aD) o4 (ae), 4 (Bo) o+ (abo) o+ E
Es la variable de respuesta y representa el
porcentaje de germinacién del 1lote de
semillas registrado en la 1-é&sima unidad
experimental sometida a los tratamientos: a
by ¥ e
Representa la media general de las

observaciones.

Representa el efecto marginal de a (luz
filtrada) sobre la variable de respuesta.
Representa el efecto marginal de »
(escarificacién) sobre la variable de
respuesta.

Representa el efecto marginal de ¢ (luz de
germinacién) sobre la variable de respuesta.
Representa los posibles efectos conjuntos
de interaccién por parejas, en la variable de
respuesta.

Representa el posible efecto de interaccién

de los tres tratamientos: a, b, c sobre la

variable de respuesta. s

Representa un término de error aleatorio
asociado a las condiciones no controladas en
el experimento. Se supone de distribucién
normal, con media cero y varianza fija
positiva y desconocida, con realizaciones

independientes.
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El cultivo de S. deppei presentdé patrones de desarrollo
semejantes a los reportados por Zepeda (1988), donde el inicio de
la floracidn se registré aproximadamente a los 50 dias después de
la emergencia de las pléantulas. En ambos casos se detecté una
floracién continua, que dié como resultado la presencia de frutos
en diferentes etapas de maduracién en diversas épocas.

En la presente investigacién se logré un seguimiento del
ciclo completo de la planta favorecido por la cubierta protectora
de las casas de sombra, el cual decayd notablemente en diciembre
debido al periodo invernal de fin de afio.

6.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS SEMILLAS.

6.2.1. TAMANO. Los resultados obtenidos al comparar los
promedios mostraron que las semillas desarrolladas en el campo
bajo luz natural, tuvieron una longitud de 6.30 mm, siendo més
grandes que aquellas que estuvieron sometidas a la luz filtrada
durante su maduracién las que alcanzaron un promedio de 5.96 mm
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Caracteristicas de las semillas maduras deshidratadas
de S. deppei desarrolladas en plantas madre bajo
diferentes calidades de luz.

Tratamiento Tamano Peso Color

(mm) (9) Predominante
Luz natural 6.30 L ) o0.026 Negro (6F )+
Luz filtrada 5.96 [ 0.024 café oscuro  (6E;)*

* (de acuerdo a Kornerup y Wanscher 1963)

En forma general se puede afirmar que hay dos tamafios muy
frecuentes en las muestras evaluadas. El andlisis de varianza
obtenido con los resultados de las semillas sometidas a los dos
tratamientos luminicos, demuestra que hay diferencia
significativa entre los tamafios de las semillas procedentes de
luz filtrada y luz natural (Cuadro 8).
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Los resultados del andlisis estadistico para la prueba de
humedad realizada con semillas procedentes de los dos
tratamientos de 1luz efectuados en campo, muestran que las
semillas desarrolladas bajo luz natural presentaron un contenido
de humedad significativamente mayor que el de las semillas
desarrolladas bajo filtro (Cuadro 11).

6.2.5. CONTENIDO DE CLOROFILA. Ya que la semilla de S.
deppei se desarrolla rodeada por un fruto fotosintético, se
realizdé esta prueba para determinar los cambios de contenido de
las clorofilas en el pericarpio de los frutos, comparando frutos
desarrollados bajo luz natural y bajo luz roja lejana.

Los resultados obtenidos en los espectros de absorcién
durante las 5 semanas de desarrollo muestran que tanto en los
frutos con filtro como en los frutos sin filtro, los picos de
absorcién se presentaron en las mismas longitudes de onda, lo que
indica que 1los pigmentos .contenidos en los extractos eran
similares. Sin embargo, el area bajo la curva de estos picos es
mayor en los extractos provenientes de frutos sin filtro, lo que
indica que hay una mayor cantidad de pigmentos (Figs. 8 y 9).

De acuerdo a lo anterior, la diferencia en los extractos es
principalmente cuantitativa. Esto se —-corroboré con 1la
determinacién de la cantidad de clorofila en los extractos
obtenidos durante las semanas 1, 3 y 5 de desarrollo de los
frutos (Cuadros 12 y 13).

Sin filtro, se tiene una mayor cantidad de ambas clorofilas
las cuales aumentan durante el desarrollo y disminuyen en el
transcurso del proceso de deshidratacién y amarillamiento del
fruto (Fig. 10).
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Cuadro 12. Absorbancia a 644 y 662 nm del extracto aceténico de
frutos de S. deppei, desarrollados en condiciones de
campo bajo luz natural (s/f) y luz filtrada (c/f).

Semanas de desarrollo
3 Yo 1 3 5
Absorbancia
644 c/f 0.359 0.462 0.379
Chmotile 2 o ok 0.665 0.907 0.792
662 c/f 0.888 0.825 0.696
Closefila b oo wye 1.412 1.550 1.326

La diferencia en la cantidad de clorofilas entre ambos
extractos puede deberse principalmente a que la incidencia de
luz con una relacién baja de R/RL dada por los filtros, disminuyé
la sintesis de pigmentos y otros compuestos al afectar la
estructura de los tilacoides y del fotosistema II, como ocurre en
Spinacia oleracea (Deng et al 1989).

Si comparamos la cantidad de clorofila alcanzada a través
del desarrollo en el campo, con el peso promedio de las semillas,
podemos deducir que las plantulas que lograron el mayor indice de
vigor fueron aquellas que se sometieron al tratamiento de 1luz
natural que permitié las mejores condiciones para la sintesis,
transporte y acumulacién de metabolitos.
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Cuadro 13. Cantidad de clorofila: a, b, a + b (mg/1” ') y
relacién a/b en los extractos aceténicos provenientes
de frutos de S. deppei, desarrollados con luz natural
(s/f) y con 1luz filtrada-roja 1lejana (c/f), bajo
condiciones de campo.

Tipo de clorofilas Semanas de desarrollo
en el extracto.
1 3 5

Clorofila a c/f 8.33 7.61 6.43
Clorofila b c/f 3.55 6.05 4.87
Clorofila at+b c/f 11.88 13.66 11.31
Relacién a/b c/f 2.:84 1.25 1.32
Clorofila a s/f 13,45 14.26 12,18
Clorofila b s/f 7.67 12.20 10.78
Clorofila at+b s/f 20.82 26.46 22.97
Relacidn a/b s/f 1.71 1.16 1512

De los resultados anteriores, se puede deducir que la
relacién de 1las clorofilas a/b es similar en los dos tipos de
semillas, con filtro (c/f) y sin filtro (s/f), por lo que no hay
diferencia preponderante de alguna de 1las clorofilas. Sin
embargo, al considerarlas individualmente, la cantidad de ambas
clorofilas es el doble en las semillas sin filtro (s/f).
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6.3. RESPUESTA FISIOLOGICA.

6.3.1. PRUEBA DE VIABILIDAD. La viabilidad de 1las
semillas desarrolladas en el campo bajo el efecto de la 1luz
natural fue similar (97.5%) a la de aquellas que se expusieron a
condiciones de luz enriquecida con longitud de onda en el rojo
lejano (96%) (Cuadro 14), no habiendo diferencia significativa
(Cuadro 15).

Cuadro 14. Promedios de Viabilidad y Vigor de las semillas
maduras de S. deppei, desarrolladas bajo diferentes
calidades de luz en condiciones de campo.

Sem. SF. Sem. CF.
it (Luz blanca) (Luz roja lejana)
Promedio de viabilidad 97.50% 3.9 96.008 T:Ab
Promedio de vigor 3.60 2:.36

Los resultados de esta prueba nos permiten plantear que no
hubo efecto de la 1luz sobre la viabilidad, pues las semillas
provenientes de los dos tratamientos son potencialmente capaces

de germinar si encuentran las condiciones apropiadas para
lograrlo.
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Cuadro 16. Andlisis de varianza y anédlisis de rango miltiple
para la prueba de vigor de las semillas maduras
deshidratadas de S. deppei, desarrolladas en campo
bajo luz filtrada y luz natural.

F.V. 5.€. G.L. C<M. F N.S.
Entre grupos 3.844 1 3.844 20.339 0.002
Dentro de grupos 1.512 8 0.189

Total 5.356 9

Método: intervalos HSD de Tukey al 95.0%.

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos
SF. 5 3.600 *
CF. 5 2.360 *

6:3.3 ESTRATIFICACION A 4°C. Los resultados de

germinacién con semillas escarificadas, obtenidas de 1los 5
muestreos a las 3, 6, 9, 12 y 15 semanas de estratificacién
(Cuadros 17 y 18), siempre mostraron altos porcentajes de
germinacién cercanos o superiores al 80%, al cabo de 4 semanas
de permanencia en condiciones favorables para el proceso. Aungue
la respuesta final de los 5 muestreos fue similar, entre ellos se
presenté un incremento ligeramente mayor después de las 9 semanas
de estratificacién.

Tal respuesta ocurrié principalmente durante las 2 primeras
semanas de incubacién a 25°C en oscuridad, sin diferencias entre
las muestras que provenian de los tratamientos con baja
temperatura y control a temperatura ambiente (Fig. 11).
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Cuadro 17. Efecto de 1la estratificacién a 4°c sobre 1la
germinacién de semillas maduras deshidratadas de

S. deppei desarrolladas bajo condiciones de campo.

Tratamiento % de germinacion de semillas en oscuridad a 25%
I Estratificacidn a 4% control a T° ambiente
Esc. No esc. Esc. No esc.

3 84.0 21.0 78.0 16.0

6 81.0 39.0 82.0 30.0

9 97.0 3750 93.0 24.0

12 99.9 38.0 98.0 25.0

15 100.0 50.0 99.0 25.0

X 92.2 37.0 90.0 24.0

67


















De manera global, los resultados de esta prueba en los
cinco muestreos indican que en semillas escarificadas, la
estratificacién no tuvo efecto, a diferencia de 1las no
escarificadas, donde la estratificacién a 4°c provocé una ruptura
o alteracién de las cubiertas que permitieron obtener mayores
porcentajes de germinacién, que en las expuestas a temperatura
ambiente.

6.3.4. GERMINACION EN DIFERENTES CALIDADES DE LUZ.

6.3.4.1. EXPERIMENTO : 18 Las semillas maduras recién
cosechadas en las casas de sombra, mostraron diferencias en la
respuesta de germinacién de acuerdo a la luz a la que se
expusieron para este proceso, asi como a las condiciones en que
se desarrollaron en el campo y a la escarificaciédn (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Germinacién de semillas maduras recién cosechadas de
S. deppei, en tres calidades de luz (R, RL, y O) con
y sin escarificacidén, bajo condiciones de
laboratorio a 25°.

LUZ ROJA LUZ ROJA LEJANA OSCURIDAD
ESC. |NO EScC. ESc. | No Esc.| Esc. |No Esc.
Gk 3 5 % 3 % %
3
I 1 52 0 48 4 80 0
" 2 60 0 52 8 76 8
i 3 40 0 36 8 76 16
L 4 68 4 60 4 84
T
> 5 52 0 60 8 84
0
X 54.40| 0.8 51.20 6.40| 80.0 7.2
c
o 1 64 4 92 16 88 4
o 2 32 4 80 16 76 16
g 3 44 0 84 12 80 4
L 4 36 8 92 0 84 12
g 5 56 0 72 4 92 8
o
% 46.40| 3.20 | s84.0 9.60| 84.0 8.80

El tratamiento de escarificacién tuvo un efecto
considerable, ya que aquellas semillas que no se sometieron al
desgaste de su cubierta seminal presentaron bajos porcentajes de
germinacién que no rebasaron el 10%. En cambio en las
escarificadas, se alcanzaron porcentajes de germinacién
superiores al 45%.
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La respuesta conjunta de los 3 factores ensayados:
a) calidad de luz durante el desarrollo (con filtro para luz roja
lejana y sin filtro o natural), b) escarificacién y c) calidad
de luz en la germinacién (oscuridad, luz roja lejana y luz roja)
mostré a través del andlisis de varianza, que hay una influencia
significativa de 1la interaccién de 1los 3 factores, 1lo que
indica la existencia de diferencias en la respuesta obtenida.

Al comparar los resultados obtenidos en 1la prueba de
germinacién (Cuadro 19), se observa la formacién de tres
conjuntos de datos cuya respuesta presenté diferencias por efecto
del tratamiento (Figs. 13, 14, 15, 16 y 17).

El primer grupo correspondié a los porcentajes de
germinacién mds bajos; menores al 20%, donde quedaron incluidas
las semillas no escarificadas sujetas a los diferentes
tratamientos de 1luz tanto en su desarrollo como en su
germinacién. El segundo grupo comprendidé 1los porcentajes de
germinacién intermedios variando en un rango de 32 a 68%, e
incluye semillas escarificadas que germinaron tanto en la luz
roja y procedian de exposiciones a la 1luz natural y a la 1luz
filtrada, asi como aquellas que germinaron en la luz roja lejana
y procedian de exposiciones a la luz natural.
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El tercer grupo con los mayores porcentajes de germinacién,
comprendidos entre 72% a 92%, estuvo formado por el 50% de
las semillas escarificadas. Estas germinaron tanto en oscuridad,
habiéndose desarrollado en el campo bajo luz filtrada y bajo luz
natural , como en 1la 1luz roja lejana, procediendo de wuna
exposicidén a la luz filtrada en campo (casas de sombra).

El resultado del andlisis estadistico (Prueba de Tukey),
para el modelo propuesto; nos indica que los tratamientos de la
calidad de la luz en la que se desarrollaron y deshidrataron las
semillas en el campo, no tuvieron influencia significativa en la
capacidad germinativa de 1las semillas de S. deppei no
eéscarificadas. A su vez el efecto fue nulo entre las semillas
escarificadas germinadas en luz roja y entre las germinadas en
oscuridad. Sin embargo, el tipo de luz en que se desarrollaron
las semillas si promovid una respuesta diferente en aquellas que
se germinaron bajo 1luz roja lejana, obteniendo valores méas
elevados en semillas con filtro (Cuadro 20). '

Tomando en cuenta Gnicamente los tratamientos donde las
semillas permanecieron sin escarificar y sus porcentajes de
germinacién fueron bajos, el andlisis estadistico mostré que al
término de 7 semanas de incubacién en las 3 condiciones de
iluminacién los mayores porcentajes se alcanzaron en las semillas
expuestas a luz roja lejana y a oscuridad, tanto en el grupo
desarrollado sin filtro (RL = 6.4% y Oscuridad = 7.2%), como en
el que lo hizo con filtro (RL = 9.6% y Oscuridad = 8.8%). Ello
contrasta con los resultados obtenidos en 1luz roja, donde la
respuesta de germinacién fué minima, con 0.8% en semillas
desarrolladas sin filtro y 3.2% en las que lo hicieron con
filtre.
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calidad de luz roja a roja lejana, entonces su germinacidén se
veria favorecida con porcentajes cercanos al 10%, a diferencia
de semillas ubicadas en los estratos mds cercanos a la
superficie, que reciben luz con una alta proporcidén de luz roja,

donde los porcentajes serian minimos.

En el caso de que llegaran a presentar escarificacién de su
cubierta seminal, la germinacién tendria un incremento
considerable y también se veria favorecida si prevaleciera un
ambiente de oscuridad (niveles profundos). Sin embargo aun
aquellas semillas localizadas en niveles superficiales, con una
exposicién a altas proporciones de 1luz roja que reprimié 1la
respuesta de las mismas, tendrian la posibilidad de germinar con
porcentajes superiores al 40%.

En niveles menos profundos, donde la 1luz gque imperara
correspondiera al rojo lejano, 1la germinacién de semillas
escarificadas podria oscilar entre un 50% y 80% aproximadamente,
dependiendo de si las semillas localizadas en estos estratos se
hubieran desarrollado bajo 1luz natural o bajo 1luz filtrada
respectivamente.

S. deppei es una planta trepadora que forma inflorescencias
a lo largo del tallo, quedando expuestas bajo diferentes niveles
del dosel vegetal, por 1lo cual reciben 1la 1luz natural con
distinta calidad espectral a medida que ésta se va filtrando a
través del paso por el follaje. De acuerdo a ello, la calidad de
luz que recibieron los frutos durante el desarrollo y maduracidén
de las semillas afecté el estado y la proporcién del fitocromo
de las mismas y su germinacién fue diferencial al exponerlas a la
luz roja lejana.
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Cuadro 21.

Porcentaje de germinacién

deshidratadas

laboratorio

(R, RL, B, y 0),

a

de

257

en semillas maduras

S. deppei, en condiciones de

C bajo

seis meses

y sin escarificacién.

cuatro calidades de luz

después de cosechadas con

LUZ ROJA |ROJA LEJANA | OSCURIDAD BLANCA
CAJA ESC. |[NO ESC|ESC. |NO ESe| ESC.|No ESc| ESc.|No ESC

% $ $ % % % % %

S
I 1 100 44 100 44 96 36 88 60
" 2 96 | 48 | 100 | 36 96 | 44 96 | 52
i 3 100 40 100 48 100 52 926 64
K 4 100 48 100 40 100 32 100 52
g 5 96 28 100 60 92 20 96 64

0
X 98 42 100 46 97 37 95 58

C
0 1 100 36 100 16 100 24 100 56
® 2 92 | 28 | 100 | 44 | 100 | 32 | 100 | 52
i 3 100 52 100 36 100 36 100 44
L 4 92 48 100 24 100 36 92 44
g 5 100 40 26 20 100 44 88 36

0
X 97 41 99 28 100 34 96 46
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Los resultados anteriores difieren del comportamiento
encontrado en Atriplex repanda (Johnston et al 1987), en
Chenopodium album (Harper 1977) y en Portulaca oleracea
(Egly 1974), donde las semillas color café son menos latentes que
las negras.

Segn la respuesta de S. deppei, se puede inferir que las
semillas de color negro Que presentaron los mayores porcentajes
de germinacién en el momento de la prueba, tenian mayor grado de
madurez que las de color café, comportandose como semillas con
menor grado de latencia.

Gutterman y Evenari (1972) destacan a 1la etapa de
maduracién de las semillas y en especial a los Gltimos 8 dias que
preceden a la completa maduracién, como un periodo critico para
que las semillas de Ononis sicula adquieran su color de acuerdo a
la longitud del dia a la que esten expuestas. Para esta especie,
las semillas con cubierta seminal café fueron mucho més
permeables al agua que las semillas amarillas, caracteristica que
concuerda con los resultados de S. deppei, donde las semillas méas
oscuras (negras) fueron las mds permeables respecto a las més
claras (cafés).

En el Cuadro 25, se presenta en forma comparada un resumen
de los resultados, tanto de 1los aspectos morfoldégicos como
fisiolégicos del comportamiento de las semillas de S. deppei,
provenientes de 1los dos tratamientos luminicos aplicados en
condiciones de campo.
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cuerpos protéicos. A su vez, fueron evidentes las paredes del
esclerénquima de la exotesta y del pericarpio, con APS; con esta
tincién se logrdé observar también granos de almidén en las dos
Gltimas estructuras.

En semillas maduras hidratadas y deshidratadas
desarrolladas en condiciones de luz filtrada, no se presentaron
diferencias en lo observado en cuerpos protéicos Yy

esclereidas, con relacién a las desarrolladas con luz natural.

Las semillas maduras hidratadas y deshidratadas de S.
deppei procedentes de 1los dos tratamientos luminicos, dan
reaccién positiva para la cuticula nucelar y para el
esclerénquima de la cubierta (rojo o de aceite) (Fig. 28). Esta
prueba también fue positiva para la regién externa del pericarpio
en semillas hidratadas.

En semillas maduras hidratadas, 1la prueba de lugol,
complementada con la técnica de APS, didé reaccién positiva para
la epidermis de cubierta seminal (Fig. 26) y para pericarpio,
observandose mayor cantidad de amiloplastos en semillas maduradas
con luz natural que en las que se aplicé el tratamiento de
filtro durante su desarrollo en el campo. En los cotiledones
los granos de almiddén se localizan en mayor concentracién (diez
a quince por célula) en los cinco estratos adyacentes a la
epidermis. Igualmente se observa mayor cantidad de cloroplastos
en las semillas maduras hidratadas desarrolladas sin filtro.

Las semillas maduras deshidratadas no presentaron almidén
en el pericarpio, el cual se observé reducido a paredes
celulares. Los cotiledones de 1las semillas maduradas Yy
deshidratadas bajo los dos tratamientos de 1luz mostraron una
reaccién positiva a la prueba de lugol; sin embargo, la cantidad
de granos de almidén fue mayor en las semillas desarrolladas bajo
luz natural, que en aquellas que lo hicieron con luz filtrada.
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Cloroplasto en pericarpio de semilla madura hidratada
desarrollada bajo 1luz natural (S/F). Es = Estroma.
Gr = Grana . MET. 36000X.

Cloroplasto en pericarpio de semilla madura hidratada

desarrollada bajo 1luz filtrada (C/F). Es = Estroma,
Ti = Tilacoides. MET. 36000X.







Fig. 33.

Fig. 34.

Cloroplasto grande organizado en grana en pericarpio
de semilla madura hidratada, desarrollada bajo luz
natural (S/F). Es = Estroma, Gr = Grana. MET. 36000X.

Cloroplasto pequefio, poco diferenciado y electrondenso
en pericarpio de la semilla madura hidratada,
desarrollada con 1luz filtrada (C/F). Es = Estroma,
Ti = Tilacoide. MET. 36000X.
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promovido por su filtracién a través del dosel vegetal, se
pretendié hacer una distincién del efecto materno que produce la
luz durante el desarrollo y maduracién de las semillas en dos
modalidades: a) natural o sin filtro y b) roja lejana o con
filtro, sobre la germinacién de los propagulos dispersos.

El sistema experimental empleado, tuvo la ventaja de que
las plantas se desarrollaron y fructificaron en condiciones de
campo, con lo que se logrd obtener un apego més estrecho de los
resultados a las condiciones del ambiente natural.

Ademds, el efecto materno de la luz se restringié a las
infrutescencias, colocando fGnicamente sobre ellas el filtro en
forma de cono, con lo cual se descarté una influencia diferencial
del resto de la estructura vegetativa de la planta.

Al cosechar las semillas de 1los dos tratamientos vy
exponerlas a distintos tipos de luz, se pretendia reconocer las
condiciones luminicas favorables para detectar si el efecto
materno habia ejercido una influencia selectiva en las semillas
de acuerdo a la luz que habian recibido en su formacién sobre la
planta.

El estudio detallado que se llevdé a cabo en las semillas de
S. deppei desarrolladas con y sin filtro, puso en evidencia dos
grandes categorias. En la primera se presentdé una predominancia
de semillas negras, provenientes de una exposicién a luz natural
(sin filtro) y la segunda estuvo representada por una mayor
proporcidén de semillas cafés, que se formaron bajo luz filtrada
(rojo lejano).

En ambas se presentaron altos porcentajes de viabilidad,

pero las semillas negras se distinguieron por un mayor peso,
tamafio, contenido de humedad, cantidad de clorofila y vigor.
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Continuacién de B.

Septiembre Octubre Noviembre
Fecha Min Max Min Max Min Max
k 11.0 25.8 13.0 20.5 8.2 21.3
g 13.5 25.8 13.3 23.0 9.0 23.2
3 14.0 24.7 13.1 19.8 9.3 21.9
4 14.5 24.3 10.8 22.9 9.5 18.0
5 14.6 20.6 13.5 19.2 9.0 17.6
X 13.5 24.2 12.7 21.9 9.0 20.4
6 14.6 23.0 8.2 174 9.2 23.3
7 15.1 23.8 1Eud 16.0 9.0 20.5
8 6w, | 24.9 T 16.5 9.8 17.8
9 12.9 25.5 ¥2.0 20.5 10.8 20.2
10 10.8 25.0 12.4 18.5 7.6 22.0
X 12.9 24.4 12.0 17.8 9.2 20.8
11 13.1 23.8 8.0 18.9 4.2 23.0
12 13.7 23.6 5.3 21.1 3.5 21.9
13 13.0 22.3 5.4 23.9 7.0 21.8
14 11.0 23.8 4.0 24.2 5.0 25.2
15 11.0 2243 8.9 22.4 5.0 25.0
X 13.4 23.2 6.3 22,1 4.9 23.3
16 12.9 19.2 9.2 21..2 6.0 24.9
17 13.8 16.9 9.0 22.3 6.8 19.8
18 11.0 23.8 12.8 21.9 6.8 22.9
19 13.1 22.9 11.9 21.9 6.5 24..2
20 13.0 22.5 11.7 20.5 6.4 2106
X 12.7 o L | 10.9 21.6 6.5 22.1
21 2.1 21.5 8.7 19.2 Fud 21.2
22 12.8 19.8 8.9 21.2 6.8 22.1
23 13.9 22.6 9.6 24.0 3.8 22.0
24 9.2 23.9 7.6 21.8 8.0 18.2
25 11.8 23..0 10.5 22,2 6.5 20.6
X 12.0 22.2 9.3 20.7 6.5 20.8
26 13.8 19.8 12.0 24.0 3.8 20.2
27 10.1 21.4 9.9 23.8 3.5 21.0
28 10.5 16.3 11.5 24.0 3.0 19.5
29 i, 4 2250 10.0 24.8 2.9 23.2
30 13.4 21.0 8.3 25.2 4.1 24.8
31 10.0 22.8
X 11.8 20.1 10.3 24.1 3.5 2.7
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